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Abstract: 

An apparatus for high-frequency coagulation of biological tissue 
produces well-controllable and uniform coagulation, even when dealing 
with highly non-homogenous tissue. For that purpose a front and a rear 
electrode (5, 8) which are each at least partially cylindrical and which are 
arranged in succession in the direction of a common longitudinal axis (9) 
are so dimensioned that the dimension (d x ) of a front electrode (8) is 
smaller than the dimension (d 2 ) of a rear electrode (5). 

Description 

The invention concerns an apparatus for high-frequency coagulation 
of biological tissue having at least a front and a rear electrode which are 
each at least partially cylindrical and which are arranged in succession in 
the direction of a common longitudinal axis, and have exposed outside 
surfaces which are of different dimensions in the direction of the 
longitudinal axis. 

Apparatuses of that kind are known from US patent specification No 
39 20 021 and EP 0 040 138. 

The bipolar coagulation instrument described in US patent 
specification No 39 20 021 has two coaxial cylindrical electrodes, wherein 
however the rear electrode is of a smaller dimension in the direction of the 
common longitudinal axis of the instrument than the front electrode. 

The aim of the present invention is to provide an apparatus for 
high-frequency coagulation of biological tissue, which is suitable in 
particular for the operative curing of palpitations or cardiac disrhythmia. 

The invention is based on the realization that very good coagulation 
results can be achieved when, in an apparatus of kind set forth in the 
opening part of this specification, the dimension of the front electrode is 
smaller than that of the rear electrode. 

Many different investigations on living tissue have shown that, in 
the case of a symmetrical arrangement of bipolar electrode surfaces (that 



is to say electrodes whose outside surfaces are of equal dimensions in the 
above-indicated sense), the coagulate preferably builds up between the 
electrode surfaces of equal size. When such a symmetrical arrangement 
of the electrodes is used, variations in the tissue structure or the blood 
circulation in the tissue scarcely result in displacement of the location of 
the coagulate out of the region between the electrode surfaces. 

In the case of electrode surfaces which are of an extremely 
asymmetrical configuration (that is to say with an extreme difference in 
the dimensions of the electrode surfaces) the coagulate grows in a 
spherical configuration around the smaller front electrode, similarly to the 
case of a so-called monopolar electrode. If in that case the front electrode 
surface is in a tissue zone involving non-homogenous conductivity, the 
high frequency field is propagated in a manner which cannot be accurately 
controlled. An arrangement of extremely asymmetrical electrodes is in 
that respect similar to a pure monopolar arrangement in which a 
comparatively large second electrode is formed by a "neutral electrode". 

The realization according to the invention that the dimensions of the 
electrodes and in particular the ratio of such dimensions are important 
considerations makes it possible to achieve precisely controlled 
coagulation effects in tissue structures with severely non-homogenous 
properties, that is to say the formation of the coagulate can be controlled 
as desired. 

In a preferred embodiment of the apparatus according to the 
invention, it is provided that the ratio of the dimensions of the front and 
rear electrodes is between 5:6 and 1:5. 

The front electrode is between 5 and 50% and preferably between 
10 and 30% shorter than the rear electrode. In the case of a curved 
configuration of the electrodes, in particular the front electrode, the term 
"dimension" is to be interpreted as meaning the projection of the outside 
surface of the electrodes onto a straight line parallel to the longitudinal 
axis of the elongate coagulation apparatus. 

It has surprisingly been found that, with the dimensions of the 
electrodes in accordance with the invention, the result is a configuration in 
respect of the HF-field lines which affords uniform and well-controllable 
coagulation, even in the event of non-homogenous conditions in the area 



around the electrodes. The lesion can be very well controlled and limited. 
That applies in particular in regard to uses on the living pulsating heart 
wherein the instrument is disposed in the blood and the front electrode 
presses against the cardiac tissue. In the case of an attempt at 
coagulation with a symmetrical electrode arrangement (that is to say, the 
same dimensions for the electrodes), it is scarcely possible to detect a 
lesion in the cardiac tissue. Instead, dangerous blood clots are formed at 
the electrode surface which is disposed in the blood. If in contrast the 
electrode arrangement is excessively asymmetrical, then the coagulation 
center is uncontrollably displaced by the greatly unequal conductivity of 
blood and tissue. 

It is only in the case of an arrangement of the electrodes in 
accordance with the invention, that is to say slightly asymmetrical, that 
the coagulation center remains close to the electrodes. In that situation 
coagulation is temperature-controlled in per se known manner. For that 
purpose, in accordance with a preferred embodiment of the invention, a 
heat sensor is embedded in the front electrode. 

In accordance with another preferred configuration of the apparatus 
according to the invention it is provided that more than two electrode 
surfaces are arranged in the front region of the instrument. Coagulation 
can then be implemented selectively between selected electrode surfaces. 

Another configuration of the invention provides that different high 
frequency energies are simultaneously or successively delivered to the 
individual electrode surfaces. That makes it possible to achieve a mode of 
distribution of the high-frequency energy in the tissue, which can be 
specifically and definitely calculated. 

In accordance with another alternative configuration the invention 
provides that the electrode surfaces are used not only for coagulation but 
also as measuring sensors for determining the impedance of the 
surrounding tissue. 

In accordance with another modification the invention provides that 
the different electrode surfaces, besides being used for coagulation, are 
also employed as measuring sensors for determining the spatial 
distribution of the high frequency energy and for controlling coagulation 
propagation. 



In accordance with another configuration which can also be used 
independently of the other features of the invention, it is provided that a 
pressure sensor which is known as such is arranged in the tip of the 
coagulation device, in order to be able to detect different tissue structures. 
5 It is also possible with such a pressure sensor to measure pressures, in 
particular fluid pressures, before, during and after coagulation. 

In accordance with a preferred configuration of this embodiment of 
the invention the pressure sensor is arranged in direction-dependent 
fashion in the tip of the coagulation instrument so that it can be used for 
10 determining the positions of the electrodes. 

An embodiment of the invention is described in greater detail 
hereinafter with reference to the drawing in which: 

Figure 1 is a diagrammatic view of an apparatus for high frequency 
coagulation, and 

15 Figure 2 is a view on an enlarged scale showing the detail A of the 

apparatus illustrated in Figure 1. 

The apparatus illustrated in the Figures involves a cardiac catheter 
comprising a highly elastic steel spring sheathed with extremely elastic 
plastic material. 

20 A metal case 1 contains micro-electronic devices for digital encoding 

of the type of instrument used and for storage of the physical properties 
of the instrument. The apparatus is connected to a high frequency 
generator known as such, by means of a plug connector 2. The principles 
of high frequency coagulation and the control thereof are presumed here 

25 to be known. 

Figure 2 shows the detail A from Figure 1 and the configuration 
according to the invention of the tip of the coagulation apparatus. 

A spiral spring 3 of spring steel supports and guides the electrodes. 
The spiral spring 3 is sheathed on the outside by insulating material 3' so 

30 that the feed means 5' for a rear electrode 5 is electrically separated from 
the spiral spring 3. Arranged on the outside of the feed means 5' is an 
insulating cover 4 of insulating plastic material as show in Figure 2. 

As can be seen from Figure 2, all illustrated components of the 
coagulation apparatus are rotationally symmetrical with respect to a 

35 longitudinal axis 9. Adjoining the rear electrode 5, in a direction towards 



the patient end of the apparatus, is a ring 6 of electrically insulating 
material (plastic material). Adjoining the ring 6, at the patient end of the 
apparatus, is a front electrode 8. The outside surfaces of the rear 
electrode 5, the insulating ring 6 and the front electrode 8 are in mutually 
adjoining flush step-less relationship. The exposed outside surfaces 10, 
11 of the front and rear electrodes 8 and 5 respectively, which thus come 
into contact with the tissue etc., are cylindrical and coaxial and are of the 
same diameter outside a curved portion 10' of the front electrode 8. 

Figure 2 shows the dimensions di of the front electrode 8, d 3 of the 
insulating ring 6 and d 2 of the rear electrode 5 including sizes given by 
way of example in millimeters. In the illustrated embodiment the 
dimension d t of the front electrode 8 in the direction of the longitudinal 
axis 9 is 3 mm while the corresponding dimension d 2 of the rear electrode 
5 is 4 mm. The ratio of the dimensions is therefore 3:4. The dimension 
d 3 of the insulating ring 6 in the direction of the longitudinal axis 9 
corresponds to the dimension d x of the front electrode 8. 

The dimension d 3 of the insulating ring preferably corresponds to 
the dimension d t of the front electrode 8, with a deviation of ±25%. 

Arranged precisely in the center of the front electrode 8 is an NiCr- 
Ni thermoelectric element 7 which is fixed by means of an adhesive which 
is a very good conductor of heat. The thermoelectric element 7 serves for 
temperature control of coagulation. 

Claims 

1. Apparatus for high-frequency coagulation of biological tissue 
having at least a front (8) and a rear electrode (5) which are each at least 
partially cylindrical and which are arranged in succession in the direction of 
a common longitudinal axis (9), and have exposed outside surfaces (10, 
11) which are of different dimensions (d l7 d 2 ) in the direction of the 
longitudinal axis (9), characterized in that the dimension (di) of the front 
electrode (8) is smaller than the dimension (d 2 ) of the rear electrode (5). 



2. Apparatus as set forth in claim 1 characterized in that the 
ratio of the dimensions of the front and rear electrodes is between 5:6 and 
1:5. 

3. Apparatus as set forth in one of claims 1 and 2 characterized 
5 in that a heat sensor (7) is arranged in the front electrode between the 

outside surfaces (10) thereof. 

4. Apparatus as set forth in one of the preceding claims 
characterized in that more than two electrodes are arranged in the front 
region of the apparatus and coagulation is selectively provided between 

10 various electrode surfaces. 

5. Apparatus as set forth in one of the preceding claims 
characterized in that different high frequency energies can be 
simultaneously or successively applied to the individual electrode surfaces. 

6. Apparatus as set forth in one of the preceding claims 
15 characterized in that the electrode surfaces (10, 11) are provided as 

measuring sensors for determining the tissue impedance. 

7. Apparatus as set forth in one of the preceding claims 
characterized in that the electrode surfaces (10, 11) are used as 
measuring sensors for determining high frequency distribution and for 

20 monitoring coagulation propagation. 

8. Apparatus as set forth in one of the preceding claims 
characterized in that a pressure sensor is arranged in the front region of 
the apparatus. 

9. Apparatus as set forth in one of the preceding claims 
25 characterized in that a direction-dependent pressure sensor is arranged in 

the tip of the apparatus. 
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@ Vorrichtung fur die Hochfrequenzkoagulation von biologischem Gewebe 



Eine Vorrichtung fur die Hochfrequenzkoagulation von 
biologischem Gewebe liefert auch bei sehr inhomogenem 
Gewebe eine gut steuerbare und gleichmd&ige Koagulation. 
Hierzu sind eine vordere und eine hintere Elektrode (5, 8), die 
jeweils zumindest teilweise zytinderfdrmig und in Richtung 
einer gemeinsamen Ldngsachse (9) hintereinander ange- 
ordnet sind, so bemessen, daS die Abmessung (d,) einer 
vorderen Elektrode (8) ge ringer ist ats die Abmessung (d 2 ) 
einer hinteren Elektrode (5). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fQr die Hoch- 
frequenzkoagulation von biologischem Gewebe mit zu- 
mindest einer vorderen und einer hinteren Elektrode, 
die jeweils zumindest teilweise zytinderformig und in 
Richtung einer gemeinsamen Langsachse hintereinan- 
der angeordnet sind sowie freiliegende AuBenflachen 
aufweisen, die unterschiedliche Abmessungen in Rich- 
tung der Langsachse haben. 

Soiche Vorrichtungen sind aus der US-PS 39 20 021 
und der EP 00 40 138 bekannt 

Das in der US-PS 39 20 021 beschriebene, bipolare 
Koagulationsinstrument weist zwei koaxiale zylinder- 
formige Elektroden auf, wobei jedoch die hintere Elek- 
trode eine geringere Abmessung in Richtung der ge- 
meinsamen Langsachse des Instrumentes hat als die 
vordere Elektrode. 

Die vorliegende Erfindung setzt sich das Ziel, eine 
Vorrichtung fttr die Hochfrequenzkoagulation von bio- 
logischem Gewebe zu schaffen, die insbesondere fiir die 
operative Heilung von Herzrhythmusstdrungen geeig- 
net ist. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB 
dann sehr gute Koagulationsergebnisse erzielt werden 
kdnnen, wenn bei einer Vorrichtung der eingangs ge- 
nannten Art die Abmessung der vorderen Elektrode 
kleiner ist als die der hinteren Elektrode. 

Vielfaltige Untersuchungen an lebendem Gewebe ha- 
ben gezeigt, daB bei einer symmetrischen Anordnung 
bipolarer Elektrodenflachen (also Elektroden. deren 
AuBenflachen im obigen Sinn gleiche Abmessungen 
aufweisen) das Koagulat sich vorzugsweise zwischen 
den gleichgroBen Elektrodenflachen aufbaut Variatio- 
nen in der Gewebestruktur oder der Gewebedurchbiu- 
tung filhren bei einer solchen symmetrischen Anord- 
nung der Elektroden kaum zu einer Verlagerung des 
Ones des Koagulates aus dem Bereich zwischen den 
Elektrodenflachen. 

Bei extrem asymmetrisch gestatteten Eltrodenflachen 
(also einem extremen Unterschied der Abmessungen 
der Elektrodenflachen) wachst das Koagulat ahnlich wie 
bei einer sogenannten monopolaren Elektrode kuget- 
formig um die kleinere vordere Elektrode. Liegt dabei 
die vordere Elektrodenflache in einer Gewebezone mit 
inhomogener Leitfahigkeit, breitet sich das Hochfre- 
quenzfeld in nicht exakt steuerbarer Weise aus. Eine 
Anordnung extrem asymmetrischer Elektroden ist inso- 
fern ahnlich einer reinen monopolaren Anordnung, bei 
der eine verhaltnismaBig groBe zweite Elektrode durch 
eine w Neutralelektrode*gebildet "wird. 

Die erfindungsgemaCe Erkenntnis, daB es auf die Ab- 
messungen der Elektroden und insbesondere das Ver- 
haltnis dieser Abmessungen ankommt, ermoglicht es, 
genau gesteuerte fCoagulationen in Gewebestrukturen 
mit stark inhomogenen Eigenschaften zu erzielen, d. h. 
die Bildung des Koagulats laBt sich wunschgemaB steu- 
ern. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung ist vorgesehen, daB das Verhalt- 
nis der Abmessungen der vorderen und der hinteren 
Elektrode 5 : 6 bis 1 : 5 betragt 

Die vordere Elektrode ist 5 bis 50%, bevorzugt 10 bis 
30%, kiirzer als die hintere Elektrode. Der Begriff der 
"Abmessung" ist bei gekrummter Ausgestaltung der 
Elektroden, insbesondere der vorderen Elektrode, so zu 
verstehen, daB die Projektion der Auflenflache der Elek- 
troden auf eine zur Langsachse der langgestreckten 
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Koagulationsvorrichtung parallele Gerade gemeint ist 
Es hat sich uberraschenderweise gezeigt, daB bet ei- 
ner erfindungsmaflen Ausgestaltung der Abmessungen 
der Elektroden ein Verlauf der HF-Feldlinien erreicht 
5 wird, der auch bei inhomogenen Verhaltnissen in der 
Umgebung der Elektroden zu einer gleichmaBigen und 
gut steuerbaren {Coagulation fuhrt Die Lasion ist sehr 
gut steuer- und eingrenzbar. Dies gilt insbesondere fiir 
Anwendungen am lebenden pulsierenden Herzen, wo- 
io bei das Instrument im Blut liegt und die vordere Elek- 
trode gegen das Herzgewebe druckt Bei einem Koagu- 
lationsversuch mit einer symmetrischen Elektrodenan- 
ordnung (d h. gleichen Abmessungen der Elektroden) 
ist im Herzgewebe kaum eine Lasion feststellbar. Es 
15 bitden sich statt dessen gefahrliche Blutgerinsel an der 
im Blut liegenden Elektrodenflache. Ist hingegen die 
Elektrodenanordnung zu stark asymmetrisch, so wird 
der Koagulationsherd durch die stark ungleiche Leitfa- 
higkeit von Blut und Gewebe unkontrollierbar ver- 
20 schleppt 

Nur bei einer erfindungsgemaBen, also wenig asym- 
metrischen Anordnung der Elektroden bleibt der Koa- 
gulationsherd dicht bei den Elektroden. Dabei wird die 
{Coagulation in an sich bekannter Weise temperaturge- 

25 steuert Hierzu wird gemaB einer bevorzugten Ausge- 
staltung der Erfindung in der vorderen Elektrode ein 
Thermosensor eingebettet 

GemaB einer anderen bevorzugten Ausgestaltung 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist vorgesehen, 

30 daB mehr als zwei Elektrodenflachen im vorderen Be- 
reich des Instrumentes angeordnet sind Die {Coagula- 
tion kann dann wahlweise zwischen ausgewahlten Elek- 
trodenflachen durchgefuhrt werden. 
Eine andere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, 

is daB auf die einzelnen Elektrodenflachen gleichzeitig 
oder nacheinander unterschiedliche Hochfrequenzener- 
gien abgegeben werden. Damit ist es mdglich, eine ge- 
zielt berechenbare Verteilung der Hochfrequenzener- 
gie im Gewebe zu erreichen. 

40 GemaB einer anderen Variant e sieht die Erfindung 
vor, die Elektrodenflachen nicht nur fiir die (Coagulation 
sondern auch als MeBsensoren zum Bestimmen der Im- 
pedanz des umliegenden Gewebes zu benutzen. 
GemaB einer anderen Abwandlung sieht die Erfin- 

45 dung vor, die unterschied lichen Elektrodenflachen au- 
Ber fiir die Koagulation auch als MeBsensoren zum Be- 
stimmen der raumliche Verteilung der Hochfrequenz- 
energie und zum Steuern der Koagulationsausbreitung 
zu verwenden. 

so GemaB einer anderen Ausgestaltung, die auch unab- 
hangig von den ubrigen Merkmalen der Erfindung ver- 
wendbar ist, ist vorgesehen, dafl in der Spitze des Koa- 
gulationsgerates ein als solches bekannter Drucksensor 
angeordnet ist, um unterschiedliche Gewebestrukturen 

55 feststellen zu kdnnen. Auch ist es mdglich, mit einem 
solchen Drucksensor Drtlcke, insbesondere Flussig- 
keitsdrucke, vor, wahrend und nach der {Coagulation zu 
messen. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung dieses Aus- 
60 fiihrungsbeispieles der Erfindung ist der Drucksensor 
richtungsabhangig in der Spitze des fCoagulationsin- 
strumentes angeordnet, so daB er zur Lagebestimmung 
der Elektroden verwendbar ist. 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
65 dung anhand der Zeichnung naher eriautert Es zeigt: 

Fig. 1 eine Vorrichtung fur die Hochfrequenzkoagu- 
lation in schematischer Darstellung und 

Fig. 2 das Detail A der Vorrichtung gemaB Fig. 1 in 
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vergrSBertem MaBstab. 

Bei der in den Figuren gezeigten Vorrichtung handelt 
es sich urn einen Herzkatheter, der aus einer hoch elasti- 
schen, mit extrem elastischem Kunststoff ummantelten 
Stahlfeder besteht 5 

Erne MetallhQtse (I) enthalt mikroelektronische Ein- 
richtungen zum digitaten Kodieren des verwendeten In- 
strumententyps und zur Speicherung der physikalischen 
Eigenschaften des Instrumentes. Mittels eines Steckver- 
binders (2) wird die Vorrichtung an einen als solches io 
bekannten Hochfrequenzgenerator angeschlossen. Die 
Grundsitze der Hochfrequenzkoagulation und deren 
Steuerung werden hier als bekannt vorausgesetzt 

Fig. 2 zeigt das Detail A von Fig. 1 und die erfin- 
dungsgemaBe Ausgestaltung der Spitze der Koagula- is 
tionsvorrichtung. 

Eine Spiralfeder (3) aus Federstahl sttitzt und f Qhrt die 
Elektroden. Die Spiralfeder (3) ist auBenseitig von Isola- 
tionsmaterial (3') ummantelt, so daB die Zufuhrung (5') 
far eine hintere Elektrode (5) elektrisch von der Spiral- 20 
feder (3) getrennt ist AuBenseitig der Zufuhrung (5') ist 
ein Isolationsmamel (4) aus isolierendem Kunststoff ge- 
maB Fig. 2 angeordnet 

Wte Fig. 2 zu entnehmen ist, sind alle dargestellten 
Bauteile der [Coagulations vorrichtung rotationssymme- 25 
trisch in bezug auf eine Langsachse (9). In Richtung auf 
das patientenseitige Ende der Vorrichtung schlieBt sich 
an die hintere Elektrode (5) ein Ring (6) aus elektrisch 
isolierendem Material (Kunststoff) an. Am patientensei- 
tigen Ende der Vorrichtung schlieCt sich an den Ring (6) 30 
eine vordere Elektrode (8) an- Die AuBenflachen der 
hinteren Elektrode (5), des isolierenden Ringes (6) und 
der vorderen Elektrode (8) schlieBen btindig stufenlos 
aneinander an. Die freiiiegenden, also mit dem Gewebe 
etc in Kontakt kommenden AuBenflachen (10. 11) der 35 
vorderen bzw. hinteren Elektrode (8) bzw. (5) sind zylin- 
derfdrmig, koaxial und weisen auOerhalb eines geboge- 
nen Abschnittes (10') der vorderen Elektrode (8) glei- 
chen Durchmesserauf. 

In Fig. 2 sind die Abmessungen (dt) der vorderen 40 
Elektrode (8) ( (63) des isolierenden Ringes (6) und (d2) 
der hinteren Elektrode (5) einschlieBlich beispielhafter 
Angaben in Millimeter dargestellt Beim dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel betragt die Abmessung (di) der 
vorderen Elektrode (8) in Richtung der Langsachse (9) 45 
3 mm, wahrend die entsprechende Abmessung (d2) der 
hinteren Elektrode (5) 4 mm betra\gt Das Verhaltnis der 
Abmessung ist also 3 : 4. Die Abmessung (d3) des isolie- 
renden Ringes (6) in Richtung der Langsachse (9) ent- 
spricht der Abmessung (di) der vorderen Elektrode (8). 50 

Die Abmessung (dj) des isolierenden Ringes ent- 
spricht bevorzugt der Abmessung (dj) der vorderen 
Elektrode (8) mit einer Abweichung von ± 25%. 

Genau in der Mitte der vorderen Elektrode (8) ist ein 
NiCr-Ni-Thermoelement (7) angeordnet, das mittels ei- 55 
nes sehr gut thermisch leitenden Klebers befestigt ist 
Das Thermoelement (7) dient der Temperatursteuerung 
der (Coagulation. 

Patentanspriiche eo 

1. Vorrichtung ftir eine Hochfrequenzkoagulation 
von biologischem Gewebe mit zumindest einer 
vorderen (8) und einer hinteren Elektrode (5), die 
jeweils zumindest teilweise zylinderfdrmig und in 65 
Richtung einer gemeinsamen Langsachse (9) hin- 
tereinander angeordnet sind sowie freiliegende Au- 
Benflachen (10, tl) aufweisen, die unterschiedliche 
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Abmessungen (di, 62) in Richtung der Langsachse 
(9) haben, dadurch gekennzeichnet, daB die Ab- 
messung (dt) der vorderen Elektrode (8) kleiner ist 
als die Abmessung (d2) der hinteren Elektrode (5). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Verhaltnis der Abmessungen der 
vorderen und der hinteren Elektrode 5 : 6 bis 1 : 5 
betragt 

3. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet daB in der vorderen Elek- 
trode zwischen deren AuBenflachen (10) ein Ther- 
mosensor (7) angeordnet ist 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB mehr als 
zwei Elektroden im vorderen Bereich der Vorrich- 
tung angeordnet sind und wahlweise eine {Coagula- 
tion zwischen verschiedenen Elektrodenflachen 
vorgesehen ist 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet daB auf die 
einzelnen Elektrodenflachen gleichzeitig oder 
nacheinander unterschiedliche Hochfrequenzener- 
gien ubertragbar sind. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB die Elek- 
trodenflachen (10, 11) als MeBsensoren zum Be- 
stimmen der Gewebeimpedanz vorgesehen sind. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet daB die Elek- 
trodenflachen (10, 11) als MeBsensoren zum Be- 
stimmen einer Hochfrequenzverteilung und zur 
Oberwachung der Koagulatlonsausbreitung ver- 
wendet werden. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet daB im vorde- 
ren Bereich der Vorrichtung ein Drucksensor ange- 
ordnet ist 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet daB ein rich- 
tungsabhangiger Drucksensor in der Spitze der 
Vorrichtung angeordnet ist 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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